PENGARUH RASIO TULANGAN LONGITUDINAL DARI METODE BETON BERTULANGAN BAMBU DENGAN SENGKANG BAJA PADA KOLOM BETON BERTULANG by S, Ruth Navratilova et al.
PENGARUH RASIO TULANGAN LONGITUDINAL DARI METODE BETON 
BERTULANGAN BAMBU DENGAN SENGKANG BAJA PADA KOLOM BETON 
BERTULANG 
 (Effect  of Longitudinal  Bar Ratio  of Bamboo Concrete Jacketing Method With Steel Stirrups 
on Concrete Coloumn) 
Ruth Navratilova S, Ari Wibowo, Christin Remayanti N. 
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya  
Jalan Mayjen Haryono 167 Malang 65145 -Telp (0341) 567886 
Email : ruth.napratilova@yahoo.com 
 
ABSTRAK 
Kerusakan pada kolom yang sering terjadi mengakibatkan peneliti mengatasi kerusakan tersebut 
dengan cara memberi perkuatan (retrofitting). Pada penelitian ini, metode perkuatan yang 
digunakan adalah metode Concrete Jacketing. Concrete jacketing adalah metode dengan cara 
memberi penambahan betonbaru dari luar kolom atau memperbesar dimnsi kolom asli. Tulangan 
yang dipakai untuk concrete jacketing adalah bambu petung sebagai tulangan longitudinal dan baja 
sebagai tulangan sengkang. Pengggunaan bambu tersebut, dikarenakan bambu memiliki kuat tarik 
yang lebih tinggi dari baja sehingga bambu dapat melebihi kekuatan baja dan bambu juga material 
yang ramah lingkungan. Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tekan dengan alat compression 
test dan perubahan panjang (defleksi) dilihat dari alat bantu dial gauge. Pada penelitian perkuatan  
ini yang dianalisis adalah kuat beban aksial, daktilitas, kekakuan, dan modulus elastisitas. Dengan 
variasi rasio tulangan longitudinal bambu pada kolom retrofit yang digunakan adalah 1.23 % dan 
2.47% dengan dimensi kolom retrofit yang berda-beda. Hasil pengujian kuat tekan pada penelitian 
ini menunjukkan adanya hubungan kuat tekan dengan defleksi yang menghasilkan kekakuan dan 
tegangan rengangan yang menghasilkan modulus elastisitas. Hasil analisis membuktikan bahwa 
semakin besar rasio tulangan longitudinal bambu yang digunakan pada kolom retrofit, makan akan 
semakin efisien kolom tersebut.  
Kata Kunci: retrofitting, concrete jacketing, rasio tulangan longitudinal 
 
ABSTRACT 
Concrete strength depends on the quality of concrete processing, then it’s necessary to perform 
concrete testing in order to evaluate the concrete work, for example, UPV test (Ultrasonic Pulse 
Velocity). The purpose of this study is to identify the relationship between density and compressive 
strength of the concrete and the output waveform generated by UPV instrument. In this study, the 
parameters that had been analyzed such as transmission time and the magnitude of initial 
amplitude detected from the waveform were taken from UPV test on cylinder concrete specimens, 
variations on the composition of the concrete mix design with expected compressive strength 20 
MPa, 25 MPa, 30 MPa, and 35 MPa. The results of the UPV testing in this study indicate a fairly 
strong relationship between the actual compressive strength and transmission time (t0), with the 
coefficient of determination are 0,5249 and 0,4953 respectively for transmission time (TT) and 
pulse velocity (PV) measurement method. Those results prove that the wave propagation has faster 
transmission time (t0) on the concrete specimens that have a higher density due to its actual 
compressive strength. While the initial amplitude parameter (A1) does not show any relation with 
the actual compression strength due to the absence of consistent pattern of its data distribution. 
The results are influenced by the composition and the gradation of the aggregates that are not 
uniformly distributed, that will cause the difference of amplitude measurement although it was 
tested on the same specimen. 
Keywords: concrete, pulse velocity, density, ultrasonic pulse, transmission time.
PENDAHULUAN 
Kolom adalah bagian terpenting dalam 
struktur bangunan. Karena kolom berfungsi 
sebagai penahan beban dari atap sampai balok 
dan beban tersebut akan diteruskan ke pondasi. 
Saat ini kegagalan pada kolom sangat sering 
terjadi.  Ada beberapa metode perkuatan 
(retrofiting) kolom yang telah berkembang pada 
saat ini, yaitu FRP (Fiber Reinforced Polymer), 
concrete jacketing, penambahan pelat baja, dan 
sebagainya. Dalam penilitian ini metode yang 
digunakan adalah metode concrete jacketing. 
Metode concrete jacketing adalah dengan cara 
menambah atau memperbesar dimensi kolom. 
Didalam kehancuran pada kolom, peranan 
tulangan longitudinal sangat penting, 
dikarenakan tulangan longitudinal sebagai 
tempat pengikat dan pengekang tulangan 
sengkang. Oleh sebab itu, besarnya rasio 
tulangan longitudinal yang digunakan pada 
kolom sangat mempengaruhi keruntuhan kolom. 
Sehingga perlu dilakukan penelitian tentang 
pengaruh rasio tulangan longitudinal untuk 
mengetahui besar rasio tulangan yang lebih 
efisien. Unttuk menentukan besar rasio tulangan 
longitudinal yang efisien pada kolom retrofit 
maka diperlukan adanya parameter penentu 
yaitu nilai daktilitas kolom retrofit tersebut. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Kuat Beban Aksial Kolom  
Kekuatan kolom sangat mempengaruhi 
ketahanan dari konstruksi bangunan tersebut. 
Kekuatan kolom ini juga dipengaruhi oleh 
komposisi penyusunnya. Salah satu komposisi 
penyusun kolom adalah tulangan longitudinal. 
Besarnya rasio tulangan longitudinal akan 
mempengaruhi nilai kuat beban maksimum 
yang dapat diterima oleh kolom itu sendiri pada 
saat sebelum diberi perkuatan maupun sesudah 
diberi perkuatan. Berikut besarnya kuat beban 
maksimum secara teoritis yang dapat diterima 
kolom bertulangan yang dituliskan dalam 
bentuk rumus dibawah ini: 
Sesuai dengan SNI 2847-2013 tentang 
“Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 
Gedung,” pasal.10.3.6.2 untuk desain beban 
aksial maksimum pada komponen struktur non-
prategang dengan tulangan pengikat (termasuk 
kolom bersengkang), adalah: 
  (   )           (      )  
       . ........................................(1) 
Untuk analisis batang beton bertulang 
bambu dengan beban axial tekan murni (Sri 
Murni Dewi, 2013) adalah sebagai berikut : 
   (   )           (         )  
(               ) .....................(2) 
Untuk analisis kuat tekan kolom retrofit 
bertulang bambu dengan hasil uji tekan 50 % 
kolom asli bertulang baja, maka dapat diperoleh 
persamaan : 
   (   )     [      
 
  (             
   )         ]  
[         (                 
      )  
      (               )] .................(3) 
Dimana : 
Ag = luas penampang bruto beton (mm²) 
f’c = kuat tekan beton (MPa) 
fy= tegangan leleh dari tulangan longitudinal 
(MPa) 
Abambu = luas penampang bambu (mm²) 
ftk bambu = kuat tekan bambu (MPa) 
Dikarenakan pada penelitian ini digunakan 
tulangan bambu sebagai tulangan longitudinal 
pada saat kolom diretrofit, maka rumus yang 
digunakan adalah sesuai dengan persamaan (3). 
Pada saat menganalisis kuat tekan kolom 
retrofit bertulangan bambu diambil 50% kuat 
tekan kolom asli, angka 50% itu bukan 
merupakan nilai mutlak yang memang harus 
sebesar itu, melainkan angka itu kondisional 
tergantung penelitian, dimana 50% pada 
penelitian ini didapatkan dari hasil pengujian 
kuat tekan yang diberhentikan saat beban turun 
50% dari beban puncak. 
Nilai kuat beban aktual yang dapat diterima 
kolom tersebut adalah didapatkan dari hasil 
pengujian kuat tekan dilaboratorium dengan 
alat compression test. Pada saat pengujian 
menggunakan compression test ini, diberi alat 
bantu tambahan yaitu dial gauge untuk 
mendapatkan nilai perubahan panjang dari 
kolom berupa defleksi sehingga dari hubungan 
kuat beban aksial maksimum akan didapatkan 
nilai kekakuan kolom. Dan dari data perubahan 
panjang akan didapatkan hubungan tegangan 
regangan kolom yang akan menghasilkan nilai 
modulus elastisitas. 
Kekakuan 
Kekakuan adalah gaya yang dibutuhkan 
suatu elemen untuk menghasilkan suatu 
lendutan (Genre & Timoshenko, 1996). 
Kekakuan juga merupakan hal yang sangat 
penting, yang harus diperhatikan untuk dapat 
mengetahui besarnya gaya maksimum yang 
dapat dipikul kolom. Semakin kaku suatu 
kolom, maka akan semakin besar gaya yang 
diperlukan untuk dapat menghasilkan lendutan. 
Sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut: 
Rumus kekakuan : 
  
 
 
……………….…….................(4) 
Dimana : 
k  = Kekakuan struktur (kN/mm) 
P = Gaya Tekan (kN) 
∆ = Defleksi (mm) 
 
Kekakuan memiliki nilai yang berbeda 
pada setiap tingkat bebannya. Sesuai dengan 
bentuk diagram gaya tekan dan perpindahan 
suatu bahan, ada beberapa kondisi yang 
memiliki nilai kekakuan berbeda seperti 
berikut : 
 
Gambar 1. Grafik gaya tekan dan deformasi 
material yang dibebani aksial  
Sumber : Hongmei Zhang et al. (2014) 
Menurut Park (1988), berikut alternatif 
pengambilan pengambilan lendutan pada titik 
leleh.  
 
Gambar 2. Beberapa Alternatif Pengambilan 
Lendutan pada Titik Leleh 
Sumber : Park (1988) 
Pada penelitian ini digunakan alternative 
pengambilan lendutan pada titik leleg bagian (d) 
dari gambar 2. dengan dapat diambil dari titik 
potong beban yang mana beban diambil 75% 
dari beban ultimate. 
Modulus Elastisitas 
Modulus elastis adalah perbandingan antara 
tegangan dengan regangan yang dialami oleh 
kolom. Semakin kecil nilai daktilitas kolom, 
maka akan semakin elastis kolom tersebut, 
begitu juga sebaliknya. Berikut nilai modulus 
elastisitas dapat dirumuskan: 
.   
 
 
 ….............................................(5) 
dimana : 
E = Modulus elastisitas ( N/ )  
 = Regangan (N/ )  
ԑ = Tegangan 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 
Struktur dan Bahan Konstruksi Jurusan Teknik 
Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 
Malang dimulai pada bulan september 2017 
sampai selesai. Benda uji yang digunakan 
adalah kolom dan silinder beton. Dimensi 
kolom asli digunakan 15 x 15 x 30 cm dan 
kolom retrofit digunakan 18 x 18 x 30 cm. 
Dengan variasi rasio tulangan longitudinal 
sebsar 1.23% dan 2.47% dengan tiap rasio 
tulangan longitudinal memiliki dimensi 
tulangan yang berbeda. Masing-masing variasi 
terdapat 3 buah sampel kolom dan 2 buah 
silinder sebagai kontrol kuat tekan beton yang 
direncanakan, yaitu 17.5 MPa. Sedangkan 
variabel penelitian yang diukur adalah kuat 
tekan beban aksial, kekakuan, modulus 
elastisitas, dan daktilitas. 
Tabel 1. Spesifikasi variasi kolom yang diteliti 
 
 
 
Gambar 3. Diagram alir penelitian 
HASIL PENELITIAN 
Pengujian Bahan dan Mix Design 
Pengujian bahan dilakukan pada agregat 
kasar dan halus, sedangkan air dan semen tidak 
perlu diuji karena dianggap telah memenuhi 
syarat bahan campuran beton. Pengujian yang 
dilakukan pada agregat kasar dan agregat halus 
antara lain adalah pemeriksaan gradasi agregat, 
kadar air, berat isi, berat jenis (SSD) dan 
penyerapan. Hasil pemeriksaan agregat tampak 
pada tabel 2 dan 3. Hasil pemeriksaan tersebut 
digunakan sebagai parameter untuk 
merencanakan campuran beton (mix design) 
dengan proporsi kebutuhan material untuk 
masing-masing. 
Tabel 2. Pemeriksaan Agregat Kasar 
1.Modulus halus   = 1.27663 
2.Berat Jenis (SSD)   = 2.65326 
3.Berat Satuan    = 1427.59839 gr/cc 
4.Absorpsi                = 5.57414 % 
 
  
3
9.3 cm
A 4bh 10 x 10 1.23 3
B 8 bh 10 x 5 1.23 3
C 4bh 10 x 20 2.47 3
D 8bh 10 x 10 2.47 3
Kode 
Kolom
Tulangan 
Sengkang baja
rho
Tabel 3. Pemeriksaan Agregat Halus  
1.Modulus halus   = 4.97085  
2.Berat Jenis (SSD)   = 2.67641 
3.Berat Satuan    = 1528.68175 gr/cc 
4.Absorpsi                = 1.09179 % 
Dari hasil pemeriksaaan agregat halus dan 
kasar, maka didapat komposisi bahan untuk 
campuran benda uji, yaitu: Semen : Air : Pasir : 
Kerikil = 1 : 0.599 : 2.221 : 2.326. 
Pengujian Kuat Tekan 
Pengujian kuat tekan dilakukan pada saat 
umur beton 28 hari menggunakan uji tekan 
(compression test) dan alat bantu dial. Hasil 
pengujian kuat tekan untuk benda uji kolom 
terdapat pada tabel 5 dan tabel  6.  
Tabel 5. Hasil Pengujian Kuat Tekan Kolom 
Asli  
 
Tabel 6. Hasil Pengujian Kuat Tekan Kolom 
Retrofit 
 
Gambar 4. Diagram perbandingan hasil gaya 
tekan  maksimum teoritis dan aktual kolom asli 
A3 
Gambar 5. Diagram perbandingan hasil gaya 
tekan  maksimum teoritis dan aktual kolom asli 
B3 
Gambar 6. Diagram perbandingan hasil gaya 
tekan  maksimum teoritis dan aktual kolom asli 
C3 
 Gambar 7. Diagram perbandingan hasil gaya 
tekan  maksimum teoritis dan aktual kolom asli 
D3 
Gambar 8. Diagram perbandingan hasil gaya 
tekan  maksimum teoritis dan aktual kolom 
retrofit A3 1
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Gambar 9. Diagram perbandingan hasil gaya 
tekan  maksimum teoritis dan aktual kolom 
retrofit B3 
Gambar 10. Diagram perbandingan hasil gaya 
tekan  maksimum teoritis dan aktual kolom 
retrofit C3 
Gambar 11. Diagram perbandingan hasil gaya 
tekan  maksimum teoritis dan aktual kolom 
retrofit D3 
Didapatkan kolom asli memiliki nilai gaya 
tekan maksimum lebih besar atau mengalami 
peningkatan untuk setiap kolomnya. Untuk 
kolom retrofit A.3 mengalami peningkatan 
sebesar 46.27% dari kolom asli A.3, kolom 
retrofit B.3 mengalami peningkatan sebesar 
95.56% dari  kolom asli B.3. kolom retrofit C.3 
mengalami peningkatan sebesar 30% dari 
kolom asli C.3, kolom retrofit D.3 mengalami 
peningkatan sebesar 48.97% dari kolom asli 
D.3.  
Kekakuan 
Nilai Kekakuan didaptkan dari grafik 
hubungan gaya tekan dan defleksi.dimana gaya 
tekan didapatkan dari hasil pengujian kuat tekan 
dengan compression test dan defleksi dari alat 
bantu dial gauge.  
Tabel 7. Hasil kekakuan Kolom asli dan 
Retrofit 
 
 
Gambar 11. Grafik perbandingan hasil gaya 
tekan ,defleksi, dan kekakuan kolom asli A.3 
dengan kolom retrofit A.3 
 Data gaya tekan dan defleksi pada kolom 
asli A.3 dapat disimpulkan, pada kolom asli A.3 
memiliki defleksi sebesar 1.51 mm, dan kolom 
retrofit A.3 memiliki defleksi sebesar 2.82 mm. 
Maka kolom asli A.3 mengalami peningkatan 
defleksi sebesar 86.8%  dari kolom retrofit A.3.  
Dari hasil analisis data gaya tekan dan 
defleksi pada kolom A.3 didapatkan nilai 
kekakuan pada kolom asli A.3 sebesar 96.13 
kN/mm, sedangkan pada kolom retrofit A.3 
didapatkan nilai kekakuan sebesar 76.26 
kN/mm. Maka terjadi penurunan pada kekakuan 
kolom retrofit A.3 sebesar 76% dari nilai 
kekakuan kolom asli A.3. 
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 Gambar 12. Grafik perbandingan hasil gaya 
tekan ,defleksi, dan kekakuan kolom asli B.3 
dengan kolom retrofit B.3 
Data gaya tekan dan defleksi pada kolom 
asli B.3 dapat disimpulkan, pada kolom asli B.3 
memiliki defleksi sebesar 1.41 mm, dan kolom 
retrofit B.3 memiliki defleksi sebesar 1.81 mm. 
kolom asli B.3. Maka kolom retrofit B.3 
mengalami peningkatan defleksi sebesar 28.5%  
dari kolom asli B.3. 
 Dari hasil analisis data gaya tekan dan 
defleksi pada kolom B.3 didapatkan nilai 
kekakuan pada kolom asli B.3 sebesar 100.36 
kN/mm, sedangkan pada kolom retrofit B.3 
didapatkan nilai kekakuan sebesar 152.67 
kN/mm. Maka terjadi peningkatan pada 
kekakuan kolom retrofit B.3 sebesar 52.1% dari 
nilai kekakuan kolom asli B.3. 
 
 
Gambar 13. Grafik perbandingan hasil gaya 
tekan ,defleksi, dan kekakuan kolom asli C.3 
dengan kolom retrofit C.3 
Data gaya tekan dan defleksi pada 
kolom asli C.3 dapat disimpulkan, pada kolom 
asli C.3 memiliki defleksi sebesar 1.32 mm, dan 
kolom retrofit C.3 memiliki defleksi sebesar 
1.61 mm. Maka kolom asli C.3 mengalami 
peningkatan defleksi sebesar 22% dari kolom 
retrofit C.3.  
Dari hasil analisis data gaya tekan dan 
defleksi pada kolom C.3 didapatkan pula nilai 
kekakuan pada kolom asli C.3 sebesar 128.58 
kN/mm, sedangkan pada kolom retrofit C.3 
didapatkan nilai kekakuan sebesar 132.66 
kN/mm. Maka terjadi peningkatan pada 
kekakuan kolom retrofit C.3 sebesar 3.18% dari 
nilai kekakuan kolom asli C.3. 
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 Gambar 14. Grafik perbandingan hasil gaya 
tekan ,defleksi, dan kekakuan kolom asli D.3 
dengan kolom retrofit D.3 
Data gaya tekan dan defleksi pada 
kolom asli D.3 dapat disimpulkan, pada kolom 
asli D.3 memiliki defleksi sebesar 1.04 mm, dan 
kolom retrofit D.3 memiliki defleksi sebesar 
1.73 mm. Maka kolom retrofit D.3 mengalami 
peningkatan defleksi sebesar 66.3% dari  kolom 
asli D.3.  
Dari hasil analisis data gaya tekan dan 
defleksi pada kolom D.3 didapatkan nilai 
kekakuan pada kolom asli D.3 sebesar 148.27 
kN/mm, sedangkan pada kolom retrofit D.3 
didapatkan nilai kekakuan sebesar 132.84 
kN/mm. Maka terjadi penurunan pada kekakuan 
kolom retrofit D.3 sebesar 10.4% dari nilai 
kekakuan kolom asli D.3. 
Modulus Elastisitas 
Modulus Elastisitas didapatkan dari hasil 
grafik hubungan tegangan regangan kolom asli 
dan kolom retrofit.semakin besar modulus 
elastisitas suatu kolom maka akan semakin 
kaku kolom itu, begitu juga sebaliknya. 
 
 
 
 
Tabel 8. Hasil modulus elastisitas Kolom asli 
dan Retrofit 
 
 
Gambar 15. Grafik perbandingan hubungan 
tegangan regangan kolom asli A.3 dengan 
kolom retrofit A.3 
Dari data penilitian didapatkan hasil nilai 
modulus elastisitas, pada kolom asli A.3 
memiliki nilai modulus elastisitas  sebesar 
2.007 kN/mm² dan  nilai modulus elastisitas 
kolom retrofit A.3 sebesar  0.6968 kN/mm². 
Dapat disimpulkan bahwa, kolom asli A.3 
memiliki nilai modulus elastisitas lebih tinggi 
daripada kolom retrofit A.3. Besar penurunan 
modulus elastisitas kolom asli A.3 adalah 
65.2 % dari  kolom retrofit A.3. Hal ini 
membuktikan bahwa kolom retrofit A.3 lebih 
elastis dibanding dengan kolom asli A.3. 
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 Gambar 16. Grafik perbandingan hubungan 
tegangan regangan kolom asli B.3 dengan 
kolom retrofit B.3 
Dari data penilitian didapatkan hasil nilai 
modulus elastisitas, pada kolom asli B.3 
memiliki nilai modulus elastisitas sebesar 2.09 
kN/mm² dan  nilai modulus elastisitas kolom 
retrofit B.3 sebesar 1.41 kN/mm². Dapat 
disimpulkan bahwa, kolom asli B.3 memiliki 
nilai modulus elastisitas lebih tinggi daripada 
kolom retrofit B.3. Besar penurunan modulus 
elastisitas kolom asli B.3 adalah 32.3 % dari  
kolom retrofit B.3. Hal ini membuktikan bahwa 
kolom retrofit B.3 lebih elastis dibanding 
dengan kolom asli B.3. 
 
Gambar 17. Grafik perbandingan hubungan 
tegangan regangan kolom asli C.3 dengan 
kolom retrofit C.3 
Daktiltas 
Daktilitas adalah kemampuan material atau 
elemn struktru untuk berdeformasi pada masa 
inelastis. Dimana nilai daktilitas diperlukan 
mengetahui jangka waktu yang diperlukan 
suatu struktur mengalami kehancuran. Agar 
pada saat mengalami kehancuran ada waktu 
untuk menyelamatkan diri. Semakin tinggi nilai 
daktilitas maka akan semakin lama eaktu yang 
diperlukan struktur untuk mengalami 
kehancuran. 
Nilai daktilitas didapatkan dari rumus :  
 
   
  
  
 
Dimana : 
 μ∆ = Nilai daktilitas 
 ∆u = Deformasi ultimate (mm) 
 ∆y = Deformasi leleh (mm) 
Pada analisis data untuk mencari nilai 
daktilitas kolom asli dan kolom retrofit, 
penentuan nilai deformasi ultimate didapatkan 
dari nilai daktilitas dengan penurunan kapasitas 
aksial maksimum yang sama antara kolom asli 
dan kolom retrofit. 
Tabel 8. Hasil Daktilitas Kolom Asli dan 
Kolom  Retrofit A.3 
 
 
Gambar 17. Grafik hasil analisis Daktilitas 
Kolom asli dan kolom retrofit A.3 
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Nilai daktilitas didapat dari grafik 
hubungan kuat beban aksial dengan defleksi 
dan kekakuan. Dari hasil analisis daktilitas pada 
kolom asli dengan kolom retrofit didapatkan 
nilai daktilitas pada kolom asli A.3 sebesar 2.05 
sedangkan nilai daktilitas pada kolom retrofit 
A.3 sebesar 2.94, maka terjadi peningkatan 
daktilitas pada kolom retrofit A.3 sebesar 35.06% 
dari daktilitas kolom asli A.3.  
Tabel 9. Hasil Daktilitas Kolom Asli dan 
Kolom  Retrofit B.3 
 
 
Gambar 18. Grafik hasil analisis Daktilitas 
Kolom asli dan kolom retrofit B.3 
Nilai daktilitas didapat dari grafik 
hubungan kuat beban aksial dengan defleksi 
dan kekakuan. Dari hasil analisis daktilitas pada 
kolom asli dengan kolom retrofit didapatkan 
nilai daktilitas pada kolom asli B.3 sebesar 2.48 
sedangkan nilai daktilitas pada kolom retrofit 
B.3 sebesar 2.66, maka terjadi peningkatan 
daktilitas pada kolom retrofit B.3 sebesar 7.18% 
dari daktilitas kolom asli B.3. 
Tabel 10. Hasil Daktilitas Kolom Asli dan 
Kolom  Retrofit C.3 
 
 
Gambar 19. Grafik hasil analisis Daktilitas 
Kolom asli dan kolom retrofit C.3 
Nilai daktilitas didapat dari grafik 
hubungan kuat beban aksial dengan defleksi 
dan kekakuan. Dari hasil analisis daktilitas pada 
kolom asli dengan kolom retrofit didapatkan 
nilai daktilitas pada kolom asli C.3 sebesar 2.32 
sedangkan nilai daktilitas pada kolom retrofit 
C.3 sebesar 5.71, maka terjadi peningkatan 
daktilitas pada kolom retrofit C.3 sebesar 
146.14% dari daktilitas kolom asli C.3. 
Tabel 11. Hasil Daktilitas Kolom Asli dan 
Kolom  Retrofit D.3 
 
 
Gambar 20. Grafik hasil analisis Daktilitas 
Kolom asli dan kolom retrofit D.3 
Nilai daktilitas didapat dari grafik 
hubungan kuat beban aksial dengan defleksi 
dan kekakuan. Dari hasil analisis daktilitas pada 
kolom asli dengan kolom retrofit didapatkan 
nilai daktilitas pada kolom asli D.3 sebesar 2.02 
sedangkan nilai daktilitas pada kolom retrofit 
D.3 sebesar 3.2, maka terjadi peningkatan 
daktilitas pada kolom retrofit D.3 sebesar 58.24% 
dari daktilitas kolom asli D.3. 
Analisis Efisiensi Variasi Rasio Tulangan 
Longitudinal Kolom retrofit A.3 dan C.3 
Kolom retrofit  C.3 yang dipasang 4 buah 
tulangan longitudinal bambu dimensi 10 x 20 
cm dibanding dengan kolom retrofit A.3 yang 
dipasang 4 buah tulangan longitudinal bambu 
dimensi 10 x 10 cm dengan jarak antar 
sengkang yang sama besar, yaitu 9.3 cm. 
Dimana kolom retrofit A.3 memiliki rasio 
tulangan longitudinal sebesar 1.23% dan kolom 
retrofit C.3 memiliki rasio tulangan  
longitudinal sebesar 2.47%. 
Tabel 11. Hasil Perbandingan hasil analysis 
peningkatan nilai daktilitas Kolom Retrofit A.3 
dan C.3 
 
Dari tabel 11 yang telah dianalisa dapat 
disimpulkan bahwa,, kolom retrofit C.3 lebih 
efisien dibanding dengan kolom retrofit A.3. 
Karena nilai peningkatan daktilitas kolom 
retrofit C.3 lebih besar dibandingkan dengan 
kolom retrofit A.3.dikatrenakan kolom retrofit 
C.3 memiliki persensate peningkatan lebih 
tinggi dibandingkan kolom retrofit A.3. 
Analisis Efisiensi Variasi Rasio Tulangan 
Longitudinal Kolom retrofit B.3 dan D.3 
Kolom retrofit D.3 yang dipasang 8 buah 
tulangan longitudinal bambu dimensi 10 x 10 
cm dibandingkan kolom retrofit B.3 yang 
dipasang 8 buah tulangan longitudinal bambu 
dimensi 10 x 5 cm dengan jarak antar sengkang 
yang sama sebesar 9.3 cm. Dimana kolom 
retrofit D.3 memiliki rasio tulangan longitudinal 
yang lebih tinggi daripada kolom retrofit B.3. 
Dimana kolom retrofit B.3 memiliki rasio 
tulangan longitudinal sebesar 1.23% dan kolom 
retrofit D.3 memiliki rasio tulangan  
longitudinal sebesar 2.47%. 
Tabel 12. Hasil Perbandingan hasil analysis 
peningkatan nilai daktilitas Kolom Retrofit B.3 
dan D.3 
 
Dari tabel 12 yang telah dianalisa dapat 
disimpulkan bahwa, kolom retrofit D.3 lebih 
efektif dibanding dengan kolom retrofit B.3. 
Dikarenakan kolom retrofit D.3 mengalami 
peningkatan daktilitas lebih tinggi dibandingkan 
kolom retrofit B.3. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian ini dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil dari pengujian kuat tekan 
menunjukkan bahwa nilai gaya tekan 
maksimum kolom retrofit  A.3 lebih besar 
46.27%  dibanding nilai gaya tekan 
maksimum kolom asli A.3, nilai gaya 
tekan maksimum kolom retrofit  C.3 lebih 
kecil 30% dibanding nilai gaya tekan 
maksimum kolom asli C.3, nilai gaya tekan 
maksimum kolom retrofit B.3 lebih besar 
95.56% dibanding nilai gaya tekan 
maksimum kolom asli B.3, nilai gaya tekan 
maksimum kolom retrofit D.3 lebih besar 
48.97% dibanding nilai gaya tekan 
maksimum kolom asli D.3. Sehingga 
secara keseluruhan dapat diambil 
kesimpulan bahwa penelitian tentang 
memberi perkuatan pada kolom ini 
memiliki efek terhadap peningkatan gaya 
tekan maksimum.  
2. Kolom retrofit C.3 yang memiliki rasio 
tulangan longitudinal lebih besar yaitu, 
sebesar 2.47% lebih efisien dibandingkan 
dengan  kolom retrofit A.3 memiliki rasio 
tulangan sebesar 1.23%. 
3. Kolom retrofit D.3 yang memiliki rasio 
tulangan longitudinal lebih besar yaitu, 
sebesar 2.47% lebih efisien dibandingkan 
dengan  kolom retrofit B.3 memiliki rasio 
tulangan sebesar 1.23%. 
Saran 
Terdapat beberapa saran yang dapat 
digunakan untuk penelitian selanjutanya, yaitu: 
1. Perlunya memperbesar dimensi kolom 
retrofit, agar material mudah masuk. 
Sehingga dapat mengurangsi resiko 
adanya rongga.. 
2. Perlu penerapan metode shotcrete 
dengan menyemprotkan cairan ke 
bagian kolom yang terdapat rongga 
ataupun celah. Agar pengecoran 
sergamsehingga masuknya agregat 
lebih mudah 
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